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Abstract 



A cuvette for the measurement of the absorption of irradiation in liquid samples which at least in the regions 
of the windows is of a transparent plastic with an inner space which is formed in an essentially box-shaped 
upper part with an upper opening for filling and removing sample fluid and in an essentially box-shaped 
lower part which projects downwards from the floor of the upper part and which comprises a smaller cross 
section than the upper part, of maximally 200 mul content capacity, two pairs of planar-parallel windows in 
the lower part which lie opposite one another, wherein the distance a of the one pair is different to the 
distance b of the windows of the other pair in order to make available differing layer thickness of the sample 
fluid for the measurement and with four feet which are flush with the four corners of the upper part and which 
extend away from the upper part at least until up to the level of a floor of the lower part 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kuvette 

@ Kuvette fur die Messung der Absorption von Strahlung 

in flussigen Proben bus einem zumindest im Bereich von 

Fenstern durchlassigen Kunststoff mit einem Innenraum, 

der in einem im wesentlichen kastenformigen Oberteil 

mit einer oberen Offnung zum Einfullen und Entnehmen 

von Probenflussigkeit und in einem von einem Boden des 

Oberteils nach unten vorstehenden, einen kleineren 

Querschnitt als das Oberteil aufweisenden, im wesentli- 
chen kastenformigen Unterteil von maximal 200 u! Fas- 

sungsvermogen ausgebildet ist, zwei Paaren einander ge- 

genuberliegender, planparalleler- Fenster im Unterteil, 

wobei der Abstand a der Fenster des einen Paares ver- 

schieden von dem Abstand b der Fenster des anderen 

Paares ist, urn unterschiedliche Schichtdicken der Pro- 
benflussigkeit fur die Messung zur Verfugung zu stellen 
t und mit vier in den Ecken des Oberteiles fluchtenden Fu- 
, Ren, die sich vom Oberteil weg zumindest bis zum Niveau 
i eines Bodens des Unterteiles erstrecken. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung betrifTt eine Kiivelle zur Messung der Ab- 
sorption von Strahlung in fliissigen Proben. 

Die hier betrachteten Kuvetten werden in Absorptions- 5 
photometer cingesetzt, die den spcktralcn Transmissions- 
grad, den spektralen Reintransmissionsgrad oder das spek- 
trale AbsorptionsmaB (Extinktion) einer Probe messen. Aus 
dcr Messung dicscr GroBcn lassen sich Riickschliissc auf die 
qualitative oder quantitative Zusammensetzung der Probe io 
Ziehen. 

Photometer arbeiten in einem bestiminten Wellenlangen- 
bereich, dessen Auswahl durch Farb- oder Interferenzfilter 
bewirkt wird. Bci den Spektralphotomctern wird dagegen 
das Licht der Beleuchtungseinrichtung mil einem Mono- 15 
chromator spektral zerlegt. Bei Kolorimetern erfolgt dieBe- 
stimmung der Konzentration durch Farbvcrglcich mit einer 
Standardlosung derselben Substanz. Die Strahlung kann ins- 
besondere im Bereich siehtbaren Lichts, im IR- oder UV- 
Bereich liegen. Die Auswahl kann von der zu analysieren- 20 
den Probe abhangen. Die Material auswahl der Kiivette rich- 
tet sich wiederum nach dem Spektralbcrcich, fur den dicsc 
verwendet werden soil. 

Aus der DE 17 73 233 C3 ist ein GefaB zur optischen Un- 
tcrsuchung klcincr Flussigkcitsmcngcn bckannt, das cinen 25 
unteren Teil mit innen rechteckigem Querschnitt und op- 
tisch durchlassigen Wanden und einen oberen Teil mit gro- 
Berer Di agon ale als das untere Teil hat, wobei das obere Teil 
zylindrisch ausgefiihrt ist. Das GefaB ist unten geschlossen 
und oben offen und auBcn am unteren rcchtcckigcn Teil sind 30 
senkrechte Rippen angebracht, die sich bis zur AuBenab- 
messung des oberen Teiles erstrecken, wobei die Rippen an 
einem Mantel cincs gedachten umhiillcndcn Zylinders des 
oberen Teils enden. Das GefaB ist als MeBkiivette und auch 
als ReaktionsgefaB fur manuelle oder mechanisierte Proben- 35 
vorbereitung geeignet. Der rechteckige Querschnitt des un- 
teren GefaBteils ermoglicht zwei unterschiedliche Schicht- 
dicken fur die photometrische Messung. Das Verhaltnis der 
Schichtdicken ist etwa 2:1. Bei dieser Kiivette ist immer 
noch eine erhebliche Fliissigkeitsmenge erforderlich, um 40 
den unteren Teil ausreichend fur cine Messung zu fullcn. 
AuBerdem ist die Standsicherheit der Kiivette nicht beson- 
ders gut, da sie sich nach unten hin verjiingt. SchlieBlich ist 
nur eine geringe Variability der Schichtdicke gegeben. 

Fiir den UV-Bereich werden bi slang Kuvetten aus Quarz- 45 
glas verwendet. Dicsc sind sehr tcucr und wcgen dcr Konta- 
minationsgefahr durch die vorherige Probe, der erforderli- 
chen Reinigungsarbeiten und durch die Bruchgefahr in der 
Handhabung ungiinstigcr. 

Gerade fiir Untersuchungen im UV-Bereich stehen oft nur 50 
geringste Probenmengen zur Verfiigung, ohne daB bekannt 
ware, ob diese in einer fur die Messung geeigneten Konzen- 
tration vorliegen. Ein Bei spiel ist die DNA-Photometrie, bei 
dcr durch Messung im UV-Bereich das Verhaltnis von 
DNA/RNA, das Vorhandensein von Proteinen und die Tru- 55 
bung einer Probe gemessen wird. Dabei handelt es sich um 
eine Routineuntersuchung in der Genomanalyse, fur die 
vielfach nur eine kleine Menge abgezweigt werden kann. 
Diese muB um ein Vielf aches verdiinnt werden, um eine Kii- 
vette meBtechnisch ausreichend zu befullen. Infolgedessen 60 
kann die Konzentration der Probe sehr verschieden sein. 
Erst nach Einfiillcn in eine Kiivette kann sich dann hcraus- 
stellen, daB bei der gegebenen Konzentration . und Schicht- 
dicke eine photometrische Messung nicht moglich ist. Dann 
muB die Probe entnommen, weiter verdiinnt, erneut in eine 65 
Kiivette gefiillt und untersucht werden. Die Verdiinnung 
kann aber auch schon so groB sein, daB die photometrische 
Messung an der Nachweisgrenze liegt und somit sehr fehler- 
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bchaftet ist. 

Standardkiivetten ha ben einen quadratischen Querschnitt 
mit AuBenabmessungen von 12,5 x 12,5 imn. Absorptions- 
photometer haben einen Schacht mit entsprechendem Quer- 
schnitt, in den die Kuvetten einsetzbar sind. Quer durch die- 
sen Kuvcttcnschacht vcrlauft dcr Strahlcngang der Beleuch- 
tungseinrichtung. Absorptionsphotometer verschiedener 
Hersteller unterscheiden sich durch den Abstand des Strah- 
lenganges vom Bodcn des Kuvcttcnschachtcs. Auch hat die 
Strahlung bei Absorptionsphotometern verschiedener Her- 
steller unterschiedliche Querschnitte. Bislang werden die 
Kiivettengeometrien an die verschiedenen Geratetypen an- 
gepaBt. Die Verwendung eines einzigen Kiivettentypes fiir 
kleine MeBvolumcn bci verschiedenen Geratetypen ist dcr- 
zeit nicht moglich. 

AuBerdem haben die bekannten KunststofF-Kuvetten eine 
flachigc Anlagc im Kiivettcnschacht. Dcshalb ist cs schwie- 
rig, die Kuvetten so herzustellen, daB sie eine genaue Posi- 
tionierung im Kiiveltenschachl haben und darin nicht wak- 
keln oder festklemmen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grundc, cine Kiivette zu schaffen, die die absorptionsphoto- 
metrische Messung kleinster Probenmengen unterschiedli- 
cher Konzentration begiinstigt und eine erhohte Standsi- 
cherheit hat. Fcrncr liegt dcr Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, eine Kiivette zu schaffen, die bei einfacherer Her- 
stellbarkeit eine exaktere Positionierung im Kiivetten- 
schacht ermoglicht SchlieBlich soil die Aufgabe gelost wer- 
den, eine Kiivette in Absorptionsphotometern mit verschie- 
dener Anordnung und Ausbildung des Strahlcngangcs ver- 
wenden zu konnen. 

Die erstgenannte Aufgabe wird durch eine Kiivette mit 
den Merkmalcn des Anspruchcs 1 gelost. Die zwcitgenannte 
Aufgabe wird durch eine Kiivette mit den Merkmalen des 
Anspruches 27 gelost. Die drittgenannte Aufgabe wird 
durch eine Kiivette mit einem Adapter gemaB Anspruch 29 
gelost. 

GemaB crstcr Erfindungsvariantc hat eine Kiivette fiir die 
Messung der Absorption von Strahlung in fliissigen Proben 
aus einem zumindest im Bereich von Fenstern fiir die Strah- 
lung durchlassigen Kunststoff 

- einen Innenraum, 

- der in einem im wesentlichen kastenformigen Ober- 
teil mit einer oberen Offnung zum Einfullen und Ent- 
nehmcn von Proben fliissigkeit 

- und in einem sich iiber einen Ubergang, vorzugs- 
weise einen sich verjiingenden Ubergang, insbesondere 
cincn Ubergang mit Schragen, anschlieBcndcn kleine- 
ren, im wesentlichen kastenformigen Unterteil fur das 
MeBvolumen ausgebildet ist 

- zwei Paare einander gegeniiberliegender, planparal- 
leler Fenster im Unterteil, wobei der Abstand der Fen- 
slcr des cincn Paares verschieden von dem Abstand dcr 
Fenster des anderen Paares ist, um verschiedene 
Schichtdicken fur die Messung der Proben zur Verfu- 
gung zu stellen 

- und vier mit den Ecken des Oberteils fluchtenden 
FiiBe, die sich vom Oberteil weg zumindest bis zum 
Niveau eines Bodens des Unterteiles erstrecken. 

Diese Kiivette hat die MeBkammcr in dem im wesentli- 
chen kastenformigen Unterteil, das vorzugsweise maximal 
200 ul, beispielsweise etwa 50 pi, Fassungsvermogen auf- 
weist. Sie kommt also mit nur sehr geringen Probenmengen 
von z. B. minimal etwa 50 ul aus. Dabei kann eine trichter- 
fbnuige Verbindung zwischen Ober- und Unterteil das Be- 
fullen und Entleeren der Kiivette erleichtern. Andererseits 
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kann die Probe auch das kastenfdrmigc Obertcil auffullcn. 
Das gesamte Fassungsvermogen der Kuvette wird durch das 
ober- und Unterleil gebildet und hal dadurch einen sehr gro- 
Ben Volumenbereich von z. B. mindestens etwa 50 pi bis 
maximal etwa 2000 pi. 

AuBcrdem ist durch die beiden Paarc Fcnstcr mit ver- 
schiedenem Abstand eine Variabilitat der Schichtdicken fur 
die Messung gegeben. Vorzugsweise betragt das Verhaltnis 
der Abstande 5 : 1, so daB die Variabilitat ganz besonders 
groB ist. Beispielsweise werden Schichtdicken von 10 mm 
und 2 mm verwirklicht. Damit ist wahrend der Messung 
eine Bereichsumschaltung moglich, beispielsweise indem 
man die Kuvette urn 90° gedreht in die MeBposition ein- 
setzt, ohne daB man die Probe umfullcn odcr gar verwerfen 
muB. Fur eine Bereichsumschaltung durch Drehen der Ku- 
vette hat das Oberteil vorzugsweise einen quadratischen 
Querschnitt. AuBcrdem ist gleichzeitig zu cincr Absorpti- 
onsmessung eine Fluoreszenzmessung oder Lumineszenz- 
messung im Winkel von 90° zur Strahlungsachse der Ab- 
sorptionsmessung moglich, und zwar an beiden Seiten der 
Kuvette. 

Obwohl die Kuvette cine nur sehr kleine MeBkammcr hat 
und ihr Innenraum unten sehr schmal und klein ist hat sie 
durch die vier von den Ecken des Oberteil s weg zumindest 
bis zum Niveau des Bodens des Untcrtcils crstrecktcn FuBe 
eine hohe Standsicherheit und eine exakte Ausrichtung im 
MeBgerat. Die FuBe konnen zudem die Fenster vor Beriih- 
rung und Verkratzen schiitzen, insbesondere wenn diese be- 
zuglich der FuBe etwas nach innen versetzt angeordnet sind. 
Das Handling der Kuvette und die McBgenauigkcit werden 
hierdurch verbessert. 

Fur einen Einsatz im UV-Bereich ist die Kuvette vorzugs- 
weise zumindest im Bcrcich der Fenster UV-durchlassig. 
Kunststoffe mit geeigneter UV-Durchlassigkeit stehen heute 
zur Verfugung. Zur Verbesserung der Durchlassigkeit kann 
zumindest im Bereich der Fenster die Wandstarke sehr ge- 
ring gewahlt sein (z. B. etwa 1 mm und darunter). 

Im Unterschicd zu Quarzglas-Kuvetten kann eine solche 
Kuvette sehr preiswert ausgefiihrt und kann deshalb nach 
einmaligem Gebrauch weggeworfen werden. AuBerdem hat 
sie den Vortcil, daB sie viel weniger Nuclcinsaurc als Glas 
adsorbiert. Dies ist besonders interessant fur eine Weiterver- 
wendung des Materials, denn nur so ist es moglich, das ein- 
gefullte Volumen fast vollslandig wieder zu entnehmen. 
Auch begtinstigt die viel einfachere VerschlieBbarkeit einer 
Kuvette aus Kunststoff die Wicdcrvcrwcndung des MeBgu- 
tes. Ferner ist durch die Herstellung der Kuvette aus Kunst- 
stoff eine RNase-Freiheit gewahrleistet, ohne daB dafur ein 
besondcrer Arbcitsschrift crfordcrlich ware. 

Weiterhin bevorzugt ist zumindest das Unterteil der Ku- 
vette durchlassig fur sichtbares Licht. Dann kann man die 
MeBkammer unter Beobachtung mit einer Pipettenspitze be- 
fiillen und entleeren. Das ist besonders vorteilhaft bei einer 
nur sehr geringen Probcnmcnge von 50 pi. Unter Beobach- 
tung ist auch das Mischen der Probe in der kleinen MeBkam- 
mer mit der Pipettenspitze leichter moglich. 

Vorzugsweise weist die Kuvette eine Abschirmung gegen 
Fremdlicht oder Falschlicht und/oder eine Blende auf. Hier- 
fur kann sie eine lichtundurchlassige Bedruckung oder Ein- 
farbung oder ein lichtundurchlassiges Einlegeteil haben. 
Hierfiir kann sie aber auch teilweise aus einem lichtun- 
durchlassigcn Kunststoff bestehen, d. h. insgesamt aus - 
mindestens zwei verschiedenen Kunststoffen. 

Ferner konnen zwischen den FuBen Wande erstreckt sein, 
die mit den benachbarten Begrenzungswanden des Obertei- 
les fluchten, wobei zwei gegenuberliegende Wande die par- 
allelen Fenster aufweisen, die den groBen Abstand vonein- 
ander haben, und die beiden weiteren gegeniiberliegenden 



Wande Durchbruchc zum Durchstrahlcn der beiden weite- 
ren parallelen Fenster aufweisen, die den kleinen Abstand 
voneinander haben. Die Wande konnen eben falls als Ab- 
schirmung dienen. AuBerdem schiitzen die weiteren Wande 
5 die Fenster mit dem geringeren Abstand gegen Beruhrung 
und Verkratzen, Hierfur konnen auch die Fcnstcr in den crst- 
genannten parallelen Wanden etwas nach innen versetzt 
sein. 

Ferner kann die Kuvette in cincm transparentcn Bcrcich 
10 Skalierungsstriche aufweisen, die dem Anwender in etwa 
eine Abschatzung ermdglichen, ob er die richtige Menge 
eingefiillt hat. Auch kann das bekannte Fullvolumen des 
Unterteils einen Hinweis auf die eingefullte Menge geben. 
Insoweit konnen Skalierungsstriche am Oberteil ausreichen, 
15 z. B. fur 100, 500 und 1000 pL 

Die Kuvette kann auf einer AuBenflache ein beschrifiba- 
rcs Fcld aufweisen. Dies gibt dem Anwender die Moglich- 
keit, kleine Serien durchzunumerieren. AuBerdem kann auf 
der Kuvette die Nuiruner des Herstellungsnestes vennerkl 
20 werden, so daB der Anwender erkennen kann, ob er eine Ku- 
vette aus dem gleichen Nest hat und damit eine sehr groBe 
Ubercinstimmung der Grundcxtinktion gegeben ist. 

AuBerdem kann die Kuvette die Information tragen, in- 
nerhalb welchen spektralen Bereiches Messungen durchge- 
25 fuhrt werden konnen, z. B. 220 nm bis 12.00 nm. 

Zudem kann die Kuvette am oberen Rand mindestens ei- 
nen Griffwulst haben. Dieser kann als Griffrand dienen, der 
ein sicheres Greifen der Kuvette auch mit feuchten Fingern 
ermoglicht. Andererseits kann er zum Uberschnappen eines 
30 Deckels benutzt werden, der die Kuvette dicht verse hlicBt. 
Ferner kann die Ausrichtung der Kuvette iiber einen nur be- 
reichsweise verstarkten Rand und/oder iiber eine Beschrif- 
tung taktil und/oder optisch crkennbar sein. 

Eine Fiillung und/oder Innenbeschichtung der Kuvette 
35 mit einem Reagenz kann zur Vorbereitung einer chemischen 
Reaktion vorhanden sein. 

Vorzugsweise ist die Kuvette mittels eines Backenwerk- 
zcuges im wcsentlichen ohne Entformungsschragc, d. h. mit 
einem Entformungswinkel von 0° hergestellt. Dies ist be- 
40 sonders wichtig fiir eine exakte spielfreie Positionierung im 
Kuvettcnhalter bzw. Kiivcttenschacht und fiir die fchlerfreie 
optische Abbildung durch die Funktion einer planparallelen 
Platte und nicht eines Prismas, das durch die Entformungs- 
schrage gebildet wird. Das Prisma wiirde eine Lichtstrahlab- 
45 lenkung verursachen. 

GemaB zweiter Erfindungsvariante hat cine KiivcUc fiir 
die Messung der Absorption von Strahlen in flussigen Pro- 
ben einen Kiivettenkorper, in dem ein Innenraum zur Auf- 
nahmc von Probcnflussigkcit ausgebildct ist und der mindc- 
50 stens ein Paar in einem Abstand einander gegeniiberliegen- 
der, planparalleler Fenster aufweist, an den vier Ecken vor- 
stehende, axial zumindest iiber einen Teil der Hohe des Kii- 
vettenkorpers verlaufende Rippen, wobei der gesamte Ku- 
vettenquerschnitt innerhalb gedachtcr Vcrbindungslinien 
55 durch die Endpunkte der Rippen angeordnet ist. Hierdurch 
wird es moglich, die Kuvette nur an den Endpunkten der 
Rippen im Kuvettenschachtabzustutzen. Da sich die Rippen 
mit ausgezeichneter Parallelitat fertigen lassen, wird hier- 
durch eine sehr exakte Positionierung der Kiivetten im Ku- 
60 vettenschacht erreicht. Zudem begiinstigen die Rippen die 
Verwendung der Kuvette in einem anderen Gerat unter Ein- 
satz eines Adapters, der im folgendcn naher erlautcrt wird. 
Die Kuvette der zweiten Erfindungsvariante kann mit einem 
oder mehreren Merkmalen der ersten Erfindungsvariante 
65 ausgestattet sein. 

GemaB dritter Erfindungsvariante ist eine Kuvette in ei- 
nen Adapter einsetzbar, der MeBfenstern der Kuvette zuge- 
ordnete Lichtdurchtrittsoffnungen und eine Standflache auf- 
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wcist, die auf demselben Niveau odcr untcrhalb cincr Stand- 
flache der Kuvette angeordnet ist. Der Abstand der Standfla- 
che von den LichldurchLrittsofTnungen des Adapters ist auf 
die Anordnung und Ausbildung des Strahlengangs im Ku- 
vette nschacht des zu verwendenden Gerates abgestimmt. 5 
Auch wenn die Kuvette in dem Gcrat cingesetzt werden soli, 
fur das sie konstruiert ist, kann ein Adapter zum Einsatz 
kommen, dessen Standflachen auf demselben Niveau wie 
die Standflachc der Kuvette angeordnet ist. Dafiir kann der 
Boden des Adapters an den Ecken Ausnehmungen aufwei- to 
sen, welche FiiBe der Kuvette aufnehmen. Ferner kann die 
Kuvette einen Un terse tzer haben, dessen Hohe den Abstand 
seiner Standflache von den Lichtdurchtrittsoffnungen be- 
stimmt. Der Untcrsctzcr kann austauschbar sein, urn den 
Adapter fiir verschiedene Gerate zu nutzen. Somit konnen 15 
die Fenster der Kuvette durch Einsatz des Adapters stets 
korrckt im Strahlcngang angeordnet werden. Dabci kann der 
Adapter als Abschirmung gegen Fremdlicht oder Falschlicht 
und/oder als Blende dienen, die einen Teil des Slrahls aus- 
blendet. Auch schiitzt der Adapter die Kuvette gegen Beruh- 20 
rung und Verkratzen. Entsprechend einer speziellen Ausge- 
staltung der Kuvette kann cr in vcrschicdcnen Drehstcllun- 
gen einsetzbar sein, um verschiedene Schichtdicken zu er- 
moglichen. Ferner kann der Adapter eine oben vorstehende 
Grifflasche aufweiscn, die ein cinfaches Einsctzen und Enl- 25 
nehmen in den Kiivettenschacht ermoglicht und eine Flache 
zurBeschriftung sein kann. 

Vorzugsweise ist der Adapter kastenformig mit von ei- 
nem Boden hochragenden Seiten wanden, die an den Ecken 
in cinem Abstand voncinandcr enden und im Abstandsbc- 30 
reich die Rippen der Kiivetten aufnehmen. Hierdurch ist es 
moglich, daB der Adapter nicht iiber die durch die End- 
punktc der Rippen definicrten AuBcnabmcssungcn der Ku- 
vette hinaussteht, sondern in der Kontur der Kuvette ver- 
schwindet. Der Adapter tragt also nicht auf das Kiivetten- 35 
maB auf laBt sich gemeinsam mit der Kuvette in jeden Kii- 
vettenschacht mit standardisiertem Querschnitt einsetzen. 
Somit ist die Kuvette mit und ohnc Adapter in vcrschicdc- 
nen Drehstellungen in einen Kiivettenschacht einsetzbar. 

Die Kuvette der dritten Erflndungsvariante kann eine aus 40 
dem Stand der Tcchnik bekannte Kiivcttc sein, ist jedoch 
vorzugsweise mit einem oder mehreren Merkmalen der er- 
sten und/oder der zweiten Erflndungsvariante ausgestattet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der anliegenden 
Zeichnungen eines Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. 45 
In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Kuvette in Perspektivansicht auf die Vorder- 
und die rechte Seite schrag von oben; 

Fig. 2 die Kuvette in cincr Perspektivansicht auf die 
rechte und die Riickseite schrag von oben; 50 

Fig. 3 die Kuvette entlang der Linie IH-EI der Fig. 4 ge- 
schnitten; 

Fig. 4 die Kuvette in Vorderansicht; 

Fig. 5 die Kuvette in Unteransichl; 

Fig. 6 die Kuvette in einer Ansicht von der linken Seite; 55 
Fig. 7 die Kuvette in der Draufsicht; 
Fig. 8 die Kuvette in einem Vertikalschnitt parallel zur 
Vorderseite; 

Fig. 9 die Kiivelte in einem Vertikalschnitt senkrecht zur 
Vorderseite; 60 

Fig. 10 einen Adapter in Unteransicht; 

Fig. 11 den Adapter in Vordcransichl; 

Fig. 12 den Adapter in einer Ansicht von der rechten 
Seite. 

Fig. 1 3 eine andere Kuvette in Vorderansicht; 65 
Fig. 14 die Kuvette in Riickansicht. 
Die in den Fig. 1 bis 9 abgebildele Kiivelte 1 hat ein irn 
wesentlichen kastenformiges Oberteil 2 mit einer vorderen 
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Bcgrcnzungswand 3, zwei scitlichcn Bcgrcnzungswanden 
4, 5 und einer hinteren Begrenzungswand 6. Ferner weist 
das Oberteil 2 eine obere, axial gerichtete Offnung 7 und ei- 
nen Ubergang 8 auf, der in einem Vertikalschnitt senkrecht 
zu den vorderen und hinteren Begrenzungswande n 3, 6 
trichtcrformig ist. Der OfFnungswinkel des trichtcrformigen 
Uberganges 8 betragt im Beispiel 60°. 

Der Ubergang 8 hat eine untere Offnung 9 zu einem im 
wesentlichen kastenformigen Untcrtcil 10. Dessen scitliche 
Begrenzungswande sind von zwei Paaren planparalleler 
Fenster II, 12 und 13, 14 gebildet, wobei der Abstand zwi- 
schen den Tnnenseiten a der erstgenannten Fenster 11, 12 
deutlich groBer als der Abstand zwischen den Innenseite b 
der zweitgenannten Fenster 13, 14 ist (vgl. Fig. 8, 9). Im 
Beispiel ist der Abstand a zu 10 mm und der Abstand b zu 
2 mm gewahlt. Unten ist das Unterteil 10 von einem im we- 
sentlichen ebenen Boden 15 vcrschlossen, an dem sich zen- 
tral der Anspritzpunkt 16 befindet. 

Von den vier Ecken des Oberteiles 2 aus erstrecken sich 
axial vier FiiBe 17 bis 20 bis auf ein Niveau deutlich unter- 
halb des Bodens 15. Von den vier Ecken der Kuvette 1 ste- 
hen nach auBcn Rippen 21 bis 24 vor, die sich iiber die ge- 
samte Lange des Oberteiles 2 und der FiiBe 17 bis 20 er- 
strecken und im Querschnitt pfeilformig sind (vgl. Fig. 3, 5). 
Die Endpunktc der Rippen 21 bis 24 spannen ein Quadrat 
mit den Kantenlangen c, d auf, das dem Innenquerschnitt ei- 
nes Kiivettenschachtes entspricht. Dieser hat Standardab- 
messungen von 12,5 x 12,5 mm. 

Der im Oberteil 2 und im Unterteil 10 ausgebildete Innen- 
raum 25 hat im Beispiel ein Gcsamtvolumcn von 2000 ul, 
wobei das Volumen des Unterteiles nur 50 ul betragt. 

Die Kuvette 1 hat am oberen Rand im Bereich der vorde- 
ren Bcgrcnzungswand 3 und der hinteren Begrenzungswand 
6 nach auBen vorstehende Griffwulste 26, die mit den "Pfeil- 
spitzen" der Rippen 21, 24 bzw. 22, 23 fluchten. 

Der Abstandsbereich zwischen den FiiBen 17 bis 20 ist 
von Wanden 27 bis 30 uberbriickt, die Verlangerungen der 
Wandc 3 bis 6 sind. Die Wande 27 bis 30 enden ctwas obcr- 
halb der FiiBe 17 bis 20, jedoch deutlich unterhalb des Bo- 
dens 15. 

Die Wande 27 und 30 haben jewcils cine rcchtcckige, bis 
zu deren unteren Rand erstreckte Durchbrechung 31, 32, die 
einen Lichtdurchgang durch die Fenster 13, 14 des Untertei- 
les 10 ermoglichen, die sich in einem Abstand von den Wan- 
den 27, 30 befinden. 

Die Wande 28, 29 sind zugleich Begrenzungswande des 
Unterteiles 10, in denen die Fenster 1 1, 12 etwas nach innen 
versetzt ausgebildet sind. Aus fertigungstechnischen Griin- 
den erstrecken sich die nach inncn vcrsetzten Bcrcichc der 
Wande 28, 29 eben falls bis zu deren unteren Rand. 

Die Kuvette 1 ist insgesamt aus einem UV-durchlassigen 
KunststofT gespritzt, und zwar in einem Backenwerkzeug, 
das keine Entformungsschragen an den entscheidenden Fla- 
chen auf wcist. Auf der vorderen Begrenzungswand 3 tragen 
die Kiivetten 1 bei 33 eine Kennzeichnung, die das Nest des 
Spritzwerkzeuges bezeichnet, aus dem die jeweilige Ku- 
vette 1 stammt. AuBerdem befinden sich auf den Wanden 3, 
6 Beschriftungen 34, 35, die die Ausrichtung der Kuvette, 
deren Herkunft und deren Bestimmung betrefien. Zudem 
sind die Oberflachen dieser Begrenzungswande 3, 6 aufge- 
rauht, um ein taktiles Erfassen der Orientierung zu ermogli- 
chen. Dazu konnen auch die Randwulste 26 dicnen, ebenso 
wie zum sicheren Greifen. 

Die Kuvette 1 hat aufgrund der vier StandfuBe 17, 20 ei- 
nen sicheren Stand auch auBerhalb eines Absorptionsphoto- 
meters. Die Rippen 21 bis 24 gewahrleisten eine sichere Po- 
sitionierung im Kiivettenschacht ohne Klemmgefahr. Die 
Kuvette 1 ist aufgrund ihrer Gestaltung und Form auch mit 
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gcringcn Probcnmcngcn lcicht bcflillbar, da cine Pipettcn- 
spitze unter Beobachtung durch die obere Offnung 7 bis in 
das Unierteil 10 gefuhrt werden kann. Aufgrund des gerin- 
gen Fassungsvermdgens des letzteren kommt sie mil Pro- 
benmengen von 50 pi aus. 5 

Die Kuvcttc 1 kann in zwei vcrschicdcncn Oricnticrungcn 
in den Strahlengang eines MeBgerates eingebracht werden, 
z. B. fur eine Messung mil einer anderen Schichtdicke. 

Die vorbcschricbcnc Kiivette 1 ist in ein Absorptionspho- 
tometer einsetzbar, bei dem der Abstand des Strahlengangs io 
vom Boden des Kiivettenschachles dem Abstand der Stand- 
flachen der FiiBe 17, 20 von der Durchslrahlungsebene der 
Fenster (entspricht Schnittebene in-IH in Fig. 4) entspricht. 
Die Kuvcttc ist abcr auch in andcrc Gcrate einsetzbar, wenn 
der Adapter 36 gemafi Fig. 10 bis 12 zum Einsatz kommt. 15 

Der Adapter 36 hat einen Boden 37 mit vier Lochern 38. 
Durch dicsc konncn Schraubcn 39 gefuhrt werden, urn cinen 
Untersetzer 40 an der Unterseite des Bodens 37 zu fixieren. 
In den Ecken hat der Boden viertelkreisfdrmige Ausneh- 
mungen 41. 20 

Von den Seiten des Bodens 37 ragen Seitenwande 42 em- 
por, von denen cine oben durch cine Grifflaschc 43 vcrlan- 
gert ist. In samtlichen Seitenwanden 42 sind etwa rechtek- 
kige Lichtdurchtiittsoffnungen 44 ausgebildet. Der Abstand 
e des Zentrums der Lichtdurchtrittsoffnungcn 44 von der 25 
Unterseite des Bodens 37 stimmt mit dem Abstand der 
Standflachen der FiiBe 17 bis 20 von der Durchslrahlungs- 
ebene des Unterteils 10 ii herein. Der Abstand f entspricht 
dem Abstand des Strahlengangs vom Schachtboden. 

Die Seitenwande 42 begrenzen cine Aufnahmc 45 fur 30 
eine Kiivette 1. An den vier Ecken der Aufnahme 45 enden 
sie in einem Abstand voneinander, wobei die Abstandsbe- 
rciche 46 die Rippen 21 bis 24 aufnehmen konncn. Die 
Wande 27 bis 30 einer eingesetzten Kiivette 1 stiitzen sich 
gerade an der Oberseite des Bodens 37 des Adapters ab und 35 
die FiiBe 17 bis 20 stehen gerade nicht uber die Unterseite 
des Bodens 37 hinaus. 

Die AuBcnabmessungcn g und h des Adapters 36 entspre- 
chen den Abmessungen c und d der Kuvette 1. Der Adapter 
36 und eine eingesetzte Kuvette 1 bilden somit eine Einheit, 40 
die exakt in cincn Kiivettenschacht hincinpaBt. 

Der Adapter 36 kann ohne Untersetzer 40 mit eingesetz- 
ter Kuvette 1 in den Kiivettenschacht eines Gerates einge- 
setzt werden, fur das die Kuvette 1 konstruiert ist. Der Ad- 
apter 36 dient dann als Handhabe, Abschirmung und Blende 45 
fur die Kuvcttc. 

Mit einem Untersetzer 40 ermoglicht der Adapter 36 die 
Verwendung der Kuvette 1 in einem anderen Geratetyp. 
Dann dient sie jedoch cbcnfalls als Handhabe, Abschirmung 
und Blende. Eine Anpassung an andere Gerate ist durch 50 
Austauschen des Untersetzers 40 moglich. 

Die Lasche 43 ist so lang, daB sie bei alien in Betracht 
kommenden Geratetypen oben aus dem Kiivettenschacht 
heraussleht und lcicht ergrifTcn werden kann. Sic kann auch 
zu Beschriftungszwecken genutzt werden. 55 

Die Fig. 13 und 14 zeigen eine Kuvette 1', die sich von 
der Kuvette 1 der Fig. 1 bis 9 durch zusatzliche Fullstands- 
angaben 47 unterscheidet, die dem Oberteil 2' und dem Un- 
ierteil 10' zugeordnel sind. AuBerdem IragL sie eine Informa- 
tion 48 uber den fur Messungen nutzbaren Spektralbereich. 60 

Patcntanspriiche 

1. Kuvette fur die Messung der Absorption von Strah- 
lung in fliissigen Proben aus einem zumindest im Be- 65 
reich von Fenstem (11 bis 14) durchlassigen Kunststoff 
mil 

- einem Innenraum (25), 
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- der in cincm im wcsentlichcn kastenformigen 
Oberteil (2) mit einer oberen OfTnung (7) zum 
Einfullen und Entnehmen von Probenfliissigkeit 

- und in einem sich uber einen Ubergang (8) an- 
schlieBenden kleineren, im wesentlichen kasten- 
formigen Untcrtcil (10) fur das MeBvolumen aus- 
gebildet ist, 

- zwei Paaren einander gegeniiberliegender, 
planparallclcr Fenster (11 bis 14) im Untcrteil 
(10), wobei der Abstand (a) der Fenster (11, 12) 
des einen Paares verschieden von dem Abstand 
(b) der Fenster (13, 14) des anderen Paares ist, um 
unterschiedliche Schichtdicken der Probenfliissig- 
keit fur die Messung zur Vcrfiigung zu stcllcn 

- und mit vier in den Ecken des Oberteiles (2) 
fluchtenden FiiBen (17 bis 20), die sich vom Ober- 
teil (2) wcg zumindest bis zum Niveau eines Bo- 
dens (15) des Unterteiles (10) erstrecken. 

2. Kuvette nach Anspruch 1, bei der das gesarnte Fas- 
sungsvermogen des Innenraumes (25) mindestens 
1000 ul betragt. 

3. Kuvette nach Anspruch 2, bei der das gesamtc Fas- 
sung svermogen des Innenraumes (25) etwa 2000 ul be- 
tragt. 

4. Kuvcttc nach cincm der Anspriichc 1 bis 3, dcrcn 
Oberteil (2) einen im wesentlichen quadratischen 
Querschnitt aufweist. 

5. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der 
das Fassungsvermogen des Unterteiles (10) etwa 50 pi 
betragt. 

6. Kuvette nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der 
das Verhaltnis der Abstande (a, b) zwischen den paral- 
Iclcn Fenstem (11 bis 14) der beiden Paare 5 : 1 ist. 

7. Kuvette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der 
der Abstand (a) zwischen den Fenstem (11, 12) des ei- 
nen Paares 10 mm betragt. 

8. Kuvette nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der 
Abstand (b) zwischen den Fenstcrn (13, 14) des ande- 
ren Paares 2 mm betragt. 

9. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 8, die zu- 
mindest im Bcrcich der Fenster (11 bis 14) UV-durch- 
lassig ist. 

10. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei der 
zumindest das Unterteil (10) durchlassig fur sichtbares 
Licht ist. 

11. Kuvcttc nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei 
der Boden (8) des Oberteiles (2) trichterformig ist. 

12. Kuvette nach einem der Anspriiche 1 bis 11, die 
eine Abschirmung (36) gegen Frcmdlicht odcr Falsch- 
licht und/oder eine Blende (44) aufweist. 

13. Kiivette nach Anspruch 12, die als Abschirmung 
und/oder Blende eine lichtundurchlassige Bedruckung 
oder Einfarbung aufweist. 

14. Kuvette nach Anspruch 12 odcr 13, die als Ab- 
schirmung und/oder Blende ein lichtundurchlassiges 
Einlegeteil aufweist. 

15. Kuvette nach einem der Anspriiche 12 bis 14, die 
teilweise aus einem lichtundurchlassigen, eine Ab- 
schirmung und/oder Blende bildenden Kunststoff be- 
steht. 

16. Kuvette nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei 
der zwischen den FuBcn (17 bis 20) Wande (27 bis 30) 
erstreckt sind, die mit den benachbarten Begrenzungs- 
wanden (3 bis 6) des Oberteiles (2) fluchten, wobei 
zwei gegen uberliegende Wande (28, 29) die parallelen 
Fenster (11, 12) aufweisen, die den groBeren Abstand 
(a) voneinander haben, und die beiden weiteren gegen- 
uberliegenden Wande (27, 30) Durchbriiche (31, 32) 
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zum Durchstrahlcn dcr bcidcn wcitcrcn Fcnstcr (13, 
14) aufweisen, die den kleineren Abstand (b) vonein- 
ander haben. 

17. Kiivette nach Anspruch 16, wobei die beiden erst- 
genannten parallelen Wande (28, 29) nach innen ver- 5 
sctztc Fcnstcr (11, 12) aufweisen. 

18. Kiivette nach Anspruch 16 oder 17, bei derdie par- 
allelen Wande (27 bis 30) vom Oberteil (2) weg zumin- 
dest bis zum Niveau des Bodcns (15) des Untcrteilcs 
(10) erstreckt sind. io 

19. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 18, bei 
der die FUBe (17 bis 20) vom Oberteil (2) weg zumin- 
dest bis zum unteren Rand der zwischen ihnen ange- 
ordnctcn Wande (27 bis 30) erstreckt sind. 

20. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 19, die 15 
Skalierungsstriche aufweist. 

21. Kiivette nach einem dcr Anspriiche 1 bis 20, die 
ein beschrifibares Feld aufweist. 

22. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 21, die 
eine Kennzeichnung (33) mit der Nummer des Herstel- 20 
lungsnestes hat. 

23. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 22, die 
am oberen Rand mindestens einen Griffwulst (26) hat. 

24. Kiivette nach Anspruch 23, die einen iiber den 
Griffwulst (26) geschnappten Deckel aufweist. 25 

25. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 24, die ei- 
nen angelenkten Deckel aufweist. 

26. Kiivette nach einem der Anspriiche 1 bis 25, die 
eine Fiillung und/oder Innenbeschichtung mit einem 
Reagcnz aufweist. 30 

27. Kiivette fiir die Messung der Absorption von 
Strahlung in fliissigen Proben mit einem Kiivettenkor- 
per, in dem cin Inncnraum (25) zur Aufnahmc von Pro- 
benfliissigkeit ausgebildet ist und der mindestens ein 
Paar in einem Abstand einander gegenuberliegender, 35 
planparalleler Fenster (11 bis 14) aufweist, insbeson- 
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 26, der an vier 
Eckcn vorstehende, axial zumindest iiber einen Teil dcr 
Hohe des Kiivettenkorpers verlaufende Rippen (21 bis 
24) aufweist, wobei der gesamte Kiivettenquerschnitt 40 
inncrhalb gedachter Verbindungslinien durch die End- 
punkt der Rippen (21 bis 24) angeordnet ist. 

28. Kiivette nach Anspruch 27, bei der die Rippen (21 
bis 24) im wesentlichen iiber die gesamte Lange des 
Oberteiles (2) und der FiiBe (17 bis 20) erstreckt sind. 45 

29. Kiivette, insbesonderc nach einem der Anspriiche 
1 bis 28, mit einem diese aufnehmenden Adapter (36), 
der den Fenstern (11 bis 14) zugeordnete Lichtdurch- 
trittsoffnungen (44) und eine Standflache aufweist, die 
auf demselben oder einem tieferen Niveau als die 50 
Standflache der Kiivette (1) angeordnet ist. 

30. Kiivette nach Anspruch 29, bei der der Adapter 
(36) kastenformig ist mit von einem Boden (37) hoch- 
ragenden Seitenwanden (42), die an den Eckcn in ei- 
nem Abstand voneinander enden und im Abstandsbe- 55 
reich (46) die Rippen (21 bis 24) der Kiivette (1) auf- 
nehmen. 

3 1 . Kiivette nach Anspruch 29 oder 30, bei der der Ad- 
apter (36) seitlich nicht iiber die rnaximalen AuBenab- 
messungen (c, d) der Kiivette (1) auftragt. 60 

32. Kiivette nach einem der Anspriiche 29 bis 31, bei 
der der Boden (37) des Adapters (36) an den Ecken 
Ausnehmungen (41) aufweist, welche die FiiBe (17 bis 
20) der Kiivette (1) aufriehmen. 

33. Kiivette nach einem der Anspriiche 29 bis 32, bei 65 
der der Adapter (36) eine oben vorstehende Grifflasche 
(43) aufweist. 

34. Kiivette nach einem der Anspriiche 29 bis 33, bei 



dcr dcr Adapter (36) cine Flache (43) zur Bcschriftung 
aufweist. 

35. Kiivette nach einem der Anspriiche 29 bis 34, bei 
der der Adapter (36) einen Untersetzer (40) aufweist. 

36. Kiivette nach Anspruch 35, bei der der Untersetzer 
(40) in den Boden (37) des Adapters (36) cingc- 
schnappt, mit diesem verse hraubt oder sonstwie daran 
losbar befesligt ist. 

37. Kiivette nach einem dcr Anspriiche 1 bis 36 mit ci- 
ner diese umhiillenden DNase- sowie RNase-freien Fo- 
lienverpackung. 

38. Satz Kiivetten nach einem der Anspriiche 1 bis 37, 
die aus demselben Nest des Herstellungswerkzeuges 
stammcn. 
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